| Looper (2012) foregar handlingen i 2044. Tids-
rejser er endnu ikke opfundet (IP), men vil blive det
om 30 ar (2074). De bliver dog hurtigt forbudte, og
benyttes kun af forbryderorganisationer, som vil skaffe
sig effektivt af med ligene af ugnskede personer, idet
sporingsteknikkerne er meget effektive. En forbryder-
organisation, ledet af en mand fra fremtiden, har ansat
en rekke ’loopers’, der draeber personer fra fremtiden
(IP) og skaffer dem effektivt af vejen. P& ofrets ryg
er fastspaendt sglvbarrer som betaling. Tidsrejser er
imidlertid s& ulovlige i fremtiden, at disse loopers ogsa
selv mé& skaffes af vejen, nar de bliver gamle. Nar
der skal lukkes et ’loop’, sendes den eldre looper
tilbage for at blive draebt af sit yngre jeg - men nu
med guldbarrer pé ryggen - sa hans yngre jeg virkelig
kan nyde de naeste 30 &r. Pludselig er der flere og
flere loops der bliver lukket kort efter hinanden og en
&ldre looper flygter. For at fange den undslupne aldre
looper, lemlastes den yngre, hvilket gjeblikkelig farer
til ar pd den @ldre og hans lemmer forsvinder og han
bliver fanget. Endnu en @&ldre looper undslipper og han
begynder at opspore, hvem der med tiden bliver den
grusomme forbryderboss, kaldet “Regnmageren”, der
vil lukke alle loops og som er skyld i hans kones dad.
Den unge looper méa treeffe et valg. Skal hans eldre
jeg fa lov til at lgbe frit rundt og drebe uskyldige
mennesker, som vil skade hans fremtid? Eller skal han
standses effektivt? Filmen er bl.a. interessant ved, at
@ndringer foretaget pd den unge looper gjeblikkeligt
far konsekvenser pa den @ldre, séledes at hele den
mellemliggende tid lgbende opdateres.

Afslutning

Tidsrejser optreeder efterhanden i mange forskellige
film ogsa i de starre produktioner med kendte sku-
espillere. Der er, som antydet, masser af spaendende
paradokser, der kan analyseres meget dybere, end det
er gjort her. Hvis tidsrejser forekom, og de omtalte
paradokser var reelle, ville de pavirke alt der eksisterer.

Litteratur

[1] Seren Thomas, Science fiction film i et halvt arhundre-
de. Frydenlund 2002.

[2] Wikipedia-artikler om de omtalte film.

[3] Artikler om “Grandfather paradox” og “Predestination
paradoxes in popular culture” pa den engelske Wikipe-
dia.org

[4] “Mad Tv - Arnold’s Terminator (jesus parody)”,
www.youtube.com/watch?v=ftgmdRIDkko

[5] “Terminator - How It Should End” i tegnefilmversion,
www.youtube.com/watch?v=bBBw9E2Q_aY. Den fin-
des ogsé i en 'live action’ version, sammensat af klip
fra filmene. Flere parodier pad www.howitshouldhave-
ended.com.

[6] 50 Best Time Time Travel Movies,
www.totalfilm.com/features/50-best-time-time-travel-
movies/

Michael Cramer Andersen
underviser i fysik og astronomi
pa Christianshavns
Gymnasium og er redaktor af
Kvant. Hans faglige interesser
er kosmologi og videnskabs-
historie, og han kan magtig
godt lide science fiction film
med tidsrejser.

Kre ftveae kst - breddeopgave 52 med didaktisk kommentar

Jens Hgjgaard Jensen, IMFUFA, NSM, RUC

Mit formal med artikelserien om breddeopgaver er - udover at ggre opmerksom pa RUCs fysikuddan-
nelse - dobbelt: Dels udvalger jeg opgaverne, sa de kan have interesse som fysikproblemer i egen ret.
Dels udvalger jeg dem med henblik pa at kunne knytte didaktiske overvejelser til dem af interesse for
fysikundervisere. | farste omgang i forhold til universitetsundervisning. Men i anden omgang kunne der
maske ogsa traekkes paralleller til andre undervisningsniveauer.

Her bringes lgsning og kommentar til opgaven fra
forrige nummer samt en ny opgave. Opgaven i sidste
nummer af KVANT var denne breddeopgave (nr. 52 i
rekken her i KVANT):

Breddeopgave 52. Kreaeftvaekst
Tilveeksten af kraeftceller per tid erfor en kraeftsvulst

proportional med kreftsvulstens overflade. Hvordan
vokser kraftsvulsten med tiden? Begrund svaret.

KVANT, december 2012 - www.kvant.dk

Lgsning
Vi antager ens form afkreeftsvulsten, nar den er stor qu

lille. Sa vil dens overflade vare proportional med V a,
hvis V er dens volumen. Altsa gealder:

dv
dt (1)

eller V. 3dV = K\ «dt, som ved integration giver:

V = K2 m3. 2
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hvis t regnes fra det tidspunkt, da svulsten var for-
svindende lille (Hvad verdierne af konstanterne K\ og
K2 = (Ki/3)3er, er et medicinsk problem).

Kommentar

I min undervisning introducerer jeg blandt andet kur-
serne, som er bygget op omkring breddeopgaverne, ved
hjeelp af fglgende karakteristik af den ikke eksperimen-
telle side af fysik:

Fysik kan karakteriseres ved fagets begraensede raek-
ke af matematisk formulerede teoribygninger. Mekanik,
speciel og generel relativitetsteori, hydrodynamik og
elasticitetsteori, termodynamik og statistisk mekanik,
elektrodynamik, kvantemekanik og kvanteelektrody-
namik. | modsa&tning hertil er matematik ifglge min
matematikkollega Mogens Niss som et selvgenererende
svampemycelium uden en endelig afgreensning. Hvori-
mod fysik altsa har en endelig kanon af teoribygninger.
Og denne kanon udggr en falles referenceramme for
fysikere opbygget gennem deres uddannelse. Kanonen
kan afleses af lerebggerne.

Fysik kan ogsa karakteriseres ved de emner fysikere
forsker i. Elementarpartikelfysik, kernefysik, atom- og
molekylfysik, kondenseret stofs fysik, geofysik, astro-
fysik, biofysik. Det er en karakterisering vinkelret pa
teoribygningskarakteriseringen. Der forskes ikke i sa&r-
lig hgj grad i udviklingen af teoribygningerne. Der er
mere tale om, at de forskellige emner studeres med
varierende afsat i den allerede eksisterende kanon. Nor-
malt oplever fysikstuderende denne dimension af fysik
i deres specialearbejde. Der oplever de ogsa, at fysikere
samtidigt pa den ene side har meget til feelles i kraft af
deres felles teoribygningskanon og pa den anden side
er meget opsplittede og specialiserede i forhold til deres
forskningsemner. Rakken af fysikforskningsemner kan
fx afleeses af indholdsfortegnelsen til Physics Abstracts.

Endelig kan fysik karakteriseres ved den made fysi-
kere teenker pa. Start enkelt. Veelg den simplest mulige
model og regn farst pa den. Fanger den essensen? Hvis
ikke sa& komplicer gradvist indtil essensen er fanget.
Men komplicer ikke mere end ngdvendigt. Det er den
typiske made for fysikere at nerme sig et problem pa.
Og tenkemaden kan fa os fysikere til pd andre at virke
som nogen der bilder sig ind, at de i princippet forstar
alle mulige ting, som de ikke i praksis har fod pa.
Men faktisk har fysikeres made gennem matematisk
modellering at neerme sig problemer pa undertiden vist
sig produktiv i bade kemi. datalogi, molekylarbiologi,
geologi, geografi, gkonomi, finansiering, trafikregule-
ring og mange slags ingenigrfag. Og tenkemaden har
jo rgdder langt tilbage i historien. | fx Platons hule-
metafor er pointen den samme som i fysikertenkning.
Stands ikke op ved at iagttage skyggerne af personerne
pa vaeggen modsat huledbningen, som du sidder med
ryggen til. Skyggerne er blot fremtreedelser. Essensen
er personerne. Og det er personerne du skal na frem til
en erkendelse af gennem dine iagttagelser af skyggerne.
At fysik i nyere tid er kommet til at std som faget, der i
udpraeget grad inkarnerer essensorienteringen ses fx af
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Karl Marx’s forord til hans hovedveerk Kapitalen. Han
siger blandt andet heri, at nogen har fremfgrt, at hans
analyse af det kapitalistiske samfund ikke raekker til at
beskrive datidens Tyskland og alene er en beskrivelse af
datidens England. Og til dem siger han, at han opererer
som fysikeren (Galilei), der undersgger det frie fald
ved at male pd faldet af en sten og ikke et blad. Og
herved finder frem til essensen i det frie fald, som
ogsé er styrende for bladets fald uanset luftmodstandens
modifikationer. P& samme made er studiet af datidens
England det, der kan fere frem til forstdelsen af de
drivende kraefter bag ogsa Tysklands udviklinger.

Den ikke eksperimentelle side af fysik kan altsa
bade karakteriseres ved fysikkens reekke af teoribyg-
ninger, fysikforskningens emneomrader og fysikeres
made at tenke pa. Da kurserne bygget op omkring
breddeopgaverne pd RUC primart har til formal at
leere de studerende at tenke som fysikere, sekundert at
leere dem noget fysik, giver det mening ind imellem at
stille eksamensopgaver i matematisk modellering, som
opgaven om kreeftvaekst her. Det er en fysikeropgave,
selvom det ikke er en fysikopgave.

Breddeopgave 53. Kulde og temperatur

Inden naeste nummer af KVANT udkommer, kan le-
serne eventuelt overveje lgsningen til denne opgave fra
breddekurset pd RUC (fra vintereksamen 2011, nr. 53 i
reekken her i KVANT):

NAar det blaser, fryser man mere i kulden, end nar
det er vindstille. Hvorfor pavirker blasten ikke uden-
dgrstermometerets visning? Begrund svaret.

Losning og kommentar bringes i na&ste nummer.
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